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Die folg«nd«n Angab«n sind d*n vom Anm«ld«f eingereichten Unt«rlage>n «ntnomnwn 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Waschen eines Substrates 

(§) Eine Substratwasch vorrichtung weist folgende Mark- j_ 
male auf: 

- einen Drehhalter (10) zum Haiten und Drehen eines Sub- 
strata, 

• eine Zufuhreinrichtung (20) fur eine Proze&ldsung mit ei- 
nem AusJaS (28, 28A), durch den die ProzeBldsung auf 
das durch den Drehhalter in Orehung versetzte Substrat 
geieitet wird, um so einen Film der Prozefcldsung auszu- 
bilden, 

- einen Ultraschalloszillator (23) zur Ausubung einer Ultra- 
schallvib ration auf den Film der Prozefcldsung, 

- eine Antriebseinrichtung (31, 34) zur re I at i van Bewe- 
gung des Ultraschallosziiiators und des Orehhaiters zur 
Justierung der relativen Positionen von Ultraschalloszilla- 
tor und Substrat zueinander und 

i - eine Steuerung (35) zur Steuerung des Drehh alters (10), 
, der Zufuhreinrichtung (20) fur die ProzeSldsung, des Ul- 
• traschailoszillators (23) und des Antriebs zur relativen Be- 
wegung so, daft der Ultraschall szillat r, der sich ub r im 
wesentlichen in n Radius des Substrats rstreckt, in 
K ntakt mit dam Film d r Prozeftlosung, jedoch nicht in 
K ntakt mit dem Substrat, kommt und zur Einstellung i- 
nes ptimierten Verhaltnisses zwischen Spa It (G) zwi- 
schen dem Ultraschalloszillat r (23) und dem Substrat, ei- 
ner Zufuhrmenge (Q) der Pr zeSI sung und iner R tati- 
onsgeschwindigkeit (V) des Substrats. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Wasch n der Oberflache eines Substrats, wie beispiels- 
weise eines Halbleiterwafers oder eines Glassubstrats fur ein LCD-Element. 
5 Bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen wird ein Waschsystem verwendet, um Kontanunationen, wie Parti- 
kel, organische Verunreinigungen und metallische Verunreinigungen zu entfernen, die an der Oberflache eines Halblei- 
terwafers anhaften. In dem Waschsystem werden Halbleiterwafer einzeln durch einen Drehhalter gehalten und rnit ver- 
schiedenen chemischen Losungen gewaschen, wahrend der Wafer rotiert. AnschlieSend folgt eine Spiilung mit reinem 
Wasser und dann ein Trocknen durch Anblasen mit Gas. 

10 Fiir ein Waferwaschsystem dieser An ist ein sogenanntes "MegaschalT- Waschen vorgeschlagen worden, also die An- 
wendung von Ultraschallwellen im Megahertz-Bereich. Dabei sollen Ultraschallschwingungen auf eine chemische Lo- 
sung einwirken, um die Waschfahigkeit der chemischen Losung zu verbessem. Ein "MegaschalT-Waschen wird bei- 
spielsweise in der japanischen veroffentlichten Patentanmeldung Nr. 61-16528 offenbart, in der die Anwendung einer 
Ultraschallschwingung im Megahertz-Bereich auf eine chemische Losung vorgeschlagen wird, die von einer Duse ver- 

15 spriiht wird. Bei dem bekannten "MegaschalT-Waschen wird jedoch die Ultraschallschwingung in der chemischen Lo- 
sung bedampft, bevor die von der Duse verspriihte Losung den Wafer erreicht, so daB keine ausreichende Verbesserung 
der Waschfahigkeit der chemischen Losung erzielt wird. Zu beachten ist ferner, daB in der chemischen Losung Blasen 
entstehen konnen. Wenn diese Blasen sich innerhalb der Duse aufhalten, werden Ultraschallwellen nicht mehr auf die 
Substratoberflache ubertragen, so daB kein ausreichendes Waschergebnis fair die Substratoberflache erzielt wird. 

20 Bei der in der genannten japanischen Offenlegungsschrift offenbarten Vorrichtung wird eine Duse iiber die Oberflache 
des Wafers gescannt, um so eine chemische Losung gleichmaBig iiber die gesamte Oberflache des Wafers aufzubringen. 
Dabei werden die Ultraschallwellen jedoch nur fiir eine kurze Zeit von der scannenden Dlise auf die Waferoberflache 
iibertragen, wodurch es einem geringen Wirkungsgrad fur die Waschbehandlung kommt Ferner ist zu beachten, daB mit 
der bekannten Vorrichtung groBe Mengen einer chemischen Losung bendtigt werden, um die gesamte Oberflache des 

25 Wafers ausreichend zu waschen. 

Der voruegenden Erfindung liegt die Problemstellung zugrunde, eine \brrichtung und ein Verfahren zum Waschen ei- 
nes Substrats anzugeben, die ein gleichmaBiges Waschen der Substratoberflache und eine Erhohung des Wirkungs grades 
der Waschbehandlung ermoglichen. 

Zur Losung dieses Problems ist eine Waschvorrichtung zum Waschen eines Substrats mit folgenden Merkmalen aus- 

30 gestattet: 

- einen Drehhalter zum Halten und Drehen eines Substrats, 

- eine Zufuhreinrichtung fiir eine ProzeBlosung mit einem AuslaB, durch den die ProzeBlosung auf das durch den 
Drehhalter in Drehung versetzte Substrat geleitet wird, um so einen Film der ProzeBlosung auszubilden, 

35 - einen Ultraschalloszillator zur Ausiibung einer Ultraschallvibration auf den Film der ProzeBlosung, 

- eine Antriebseinrichtung zur relativen Bewegung des Ultraschalloszillators und des Drehhalters zur Justierung 
der relativen Positionen von Ultraschalloszillator und Substrat zueinander und 

- eine Steuerung zur Steuerung des Drehhalters, der Zufuhreinrichtung fur die ProzeBlosung, des Ultraschalloszil- 
lators und des Antriebs zur relativen Bewegung so, daB der Ultraschalloszillator, der sich iiber im wesentlichen ei- 

40 nen Radius des Substrats erstreckt, in Kontakt mit dem Film der ProzeBlosung, jedoch nicht in Kontakt mit dem 

Substrat, kommt und zur Einstellung eines optimierten Verhaltnisses zwischen Spalt G zwischen dem Ultraschal- 
loszillator und dem Substrat, einer Zufuhrmenge Q der ProzeBlosung und einer Rotationsgeschwindigkeit V des 
Substrats. 

45 Beim Megaschall- Waschen wird die Ultraschallschwingung auf die Wassermolekule in der ProzeBlosung ubertragen, 
wodurch die vibrierenden Wassermolekule Fremdstoffe, wie Partikel, in Schwingung versetzen und so die Entfemung 
der Fremdstoffe von der Waferoberflache erleichtem. Die Anwendung einer Ultraschallschwingung auf eine ProzeBlo- 
sung fuhrt daher zu einer Erhohung der Waschfahigkeit gegeniiber einer gewohnlichen ProzeBlosung. 

Durch die vorliegende Erfindung wird der Spalt G zwischen dem Ultraschalloszillator und dem Substrat, die Zufuhr- 

50 menge G der ProzeBlosung und die Rotauonsgeschwindigkeit V des Substrats oprimiert gesteuert. Hieraus resultiert, daB 
der auf dem Substrat gebildete Film der ProzeBlosung stabilisiert wird. Dariiber hinaus kann die Ultraschallschwingung, 
die kaum bedampft wird, effektiv auf die ProzeBlbsung ubertragen werden. 

Wahrend des Betriebs wird der Ultraschalloszillator, dessen Lange im wesentlichen gleich oder geringfugig kleiner als 
ein Radius des Substrats ist, etwas oberhalb des Substrats positioniert, so daB er sich nicht iiber eine Rotadonsachse des 

55 Substrats erstreckt. Die spezielle Anordnung vermeidet, daB ein Mitteiteil des Substrats ubermaBig gewaschen wird und 
ermoglicht ein gleichformiges Waschergebnis iiber die gesamte Oberflache des Substrats. 

Fiir die erftndungsgemafie Waschvorrichtung ist es vorteilhaft, mit einem Halter fiir den Ultraschalloszillator ausgeru- 
stet zu sein. Der FlussigkeitsauslaB fur den Zufuhrungsmechanismus fiir die ProzeBlosung ist innerhalb des Halters in ei- 
ner Position unmittelbar neben dem Ultraschalloszillator definiert. Der gemaB dieser speziellen Konstrukuon ausgebii- 

60 dete Halter ermoglicht die Anwendung einer Ultraschallschwingung auf die ProzeBlosung unmittelbar nach dem Austre- 
ten der Losung aus dem AuslaB, wodurch die Wascheffizienz weiter erhoht wird. Natiirlich ist es moglich, den Zufuhr- 
mechanismus fiir die ProzeBlosung und den Ultraschalloszillator getrennt voneinander anzuordnen. 

Zur Losung des oben erwahnten Problems weist ein Verfahren zum Waschen eines Substrats erfindungsgemaB fol- 
gende Verfahrensschritte auf: 

65 

a) Halten eines Substrats und Drehen des Substrats um eine Achse senkrecht zur Waschoberflache des Substrats 

b) Zufuhrung einer ProzeBlosung zum roderenden Substrat zur Ausbildung eines Films der ProzeBlosung auf der 
Waschoberflache des Substrats 
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c) Anordnung eines Ultraschalloszillators, der sich im wesentlichen uber einen Radius des Substrats erstreckt so 
dafi er nicht in Kontakt mit dem Substrat abcr in Kontakt mit dem Film der Prozefiiosung zur Applikation einer Ul- 
traschailvibraiion auf den Film der Prozefiiosung kommt und 

d) Einstellung eines optimierten Zusammenhangs zwischen einem Spalt G zwischen dem Ultraschalloszillator und 
dem Substrat, einer Zufuhrmenge Q der Prozefiiosung und einer Rotationsgeschwindigkeit V des Substrats. 5 

Fig. 7 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Spalt G, die Zufuhrmenge Q und die Rotationsgeschwindigkeit V 
des Substrats. Es ist vorteilhaft, den Spalt G zwischen dem Ultraschalloszillator und dem Substrat in einem Bereich zwi- 
schen 0,5 und 5,0 mm einzustellen. Wenn der Spalt G kleiner als 0,5 mm ist, konnen Kollisionen zwischen dem Ultra- 
schalloszillator und dem Substrat auftreten. Wenn der Spalt G grofier als 5,0 mm ist, ist es demgegenUber schwierig, ei- 10 
nen Film der Prozefiiosung auszubilden, der in Kontakt sowohl mit dem Ultraschalloszillator als auch mit dem Substrat 
ist. Wenn der Spalt G in dem angegebenen Bereich liegt, werden in dem Film der Prozefiiosung keine Blasen geformt 
Dariiber hinaus kann der Film der Prozefiiosung stabil auf dem Substrat ausgebildet werden. 

Vorteilhaft ist ferner, wenn die Zufuhrmenge Q der Prozefiiosung in einem Bereich zwischen 0,2 und 2,0 1/min liegt. 
Wenn die Zufuhrmenge Q kleiner als 0,2 1/min ist, ist es schwierig, das Substrat ausreichend zu waschen. Wenn die Zu- is 
fuhrmenge (Q) grofier als 2,0 1/min ist, wird die Prozefiiosung hefrig aus dem AuslaB austreten und gibt AnlaB zur Bla- 
senbildung innerhalb des Films der Prozefiiosung. Dariiber hinaus wird der Verbrauch an Prozefiiosung unverhaltnisma- 
Big vergrbfiert. 

Die Rotationsgeschwindigkeit V des Substrats sollte vorzugsweise in einem Bereich zwischen 40 und 180 UpM lie- 
gen. Wenn die Rotationsgeschwindigkeit V kleiner als 40 UpM ist, ist es schwierig, die Prozefiiosung gleichmaflig uber 20 
die gesamte Oberflache des Substrats aufzubringen. Wenn die Rotationsgeschwindigkeit V jedoch 180 UpM uberschrei- 
tet, wird der Film der Prozefiiosung unstabil und kann abreifien. 

Im ubrigen ist es vorteilhaft, wenn die Frequenz der Ultraschallwelle in einem Bereich zwischen 400 kHz und 2 MHz 
fallt Ist die Frequenz der Ultraschallwellen kleiner als 400 kHz, neigt das System dazu, Blasen in der Prozefiiosung 
durch Kavitation zu erzeugen. Wenn andererseits die Frequenz der Ultraschallwellen 2 MHz uberschreitet, kann die Waf- 25 
eroberflache ernsthaft beschadigt werden. 

Die Erfindung soli im folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieien naher erlautert 
werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Substrat- Waschvorrichtung 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eine Substrat- Waschvorrichtung nach einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 30 
Fig. 3 eine vergrofierte Schnittdarstellung der Substrat- Waschvorrichtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der Er- 
findung 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Substrat- Waschvorrichtung nach der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 

Fig. 5 ein HuBdiagramm zur Verdeutlichung des Waschverfahrens fur ein Substrat nach der ersten Ausfuhrungsform 

der Erfindung 35 
Fig. 6 eine vergrofierte Schnittdarstellung einer Substrat- Waschvorrichtung nach einer zweiten Ausfuhrungsform der 

Erfindung und 

Fig. 7 eine Kurvendarstellung, die den Zusammenhang zwischen einem Spalt G (m) zwischen einem Ultraschalloszil- 
lator und einem Substrat, eine Zufuhrmenge Q (Liter pro Minute) einer chemischen Losung und einer Rotationsge- 
schwindigkeit (UpM) des Substrats zeigt 40 

Gemafi Fig. 1 weist eine Wascheinrichtung 1, eine Tragerstation 2 und einen ProzeBabschnitt 4 auf. Vier Trager C sind 
auf einem Tragertisch der Tragerstation 2 angeordnet und erstrecken sich in einer Richtung einer X-Achse. In jedem Tra- 
ger C sind beispieisweise 25 Wafer W untergebracht, die jeweils 8 Zoll Durchmesser aufweisen. 

In der Tragerstation ist ein Bewegungsgang 3a vorgesehen, der sich in Richtung der X- Achse entlang dem lYagertisch 
erstreckt. Auf dem Bewegungsgang 3a wird ein Hilfsarmmechanismus 3 bewegt Der Hilfsarmmechanismus 3 weist ei- 45 
nen Waferhalter, einen Hin-und-Her-Antrieb zum Antreiben des Waferhalters vorwarts und riickwarts, einen X-Achse- 
Antriebsmechanismus zur Bewegung des Waferhalters in Richtung der X- Achse, einen Z- Achse- An triebsmechanismus 
zur Bewegung des Waferhalters in Richtung der Z- Achse und einen Schwenkmechanismus zum Schwenken des Wafer- 
halters um die Z- Achse um einen Winkel 0. Vor der Waschbehandlung werden die Wafer W aus dem Trager C einzeln 
durch den Hilfsarmmechanismus 3 herausgenommen. Dann werden diese Wafer von dem Hilfsarmmechanismus 3 auf 50 
einen Hauptarmmechanismus 5 ubergeben. Andererseits werden die Wafer W nach der Waschbehandlung von dem 
Hauptarmmechanismus 5 auf den Hilfsarmmechanismus 3 ubergeben und dann in den Trager C zuriickgebracht 

Der ProzeBabschnitt 4 urnfafit den Hauptarmmechanismus 5, zwei Paare von Wascheinheiten 7, 8 und ein einzelnes 
Paar von Trockeneinheiten 9. Wie sich aus der Zeichnung ergibt, sind die paarweise angeordneten Wascheinheiten 7, 7 
voneinander durch einen zwischen ihnen angeordneten Ubergabe-Bewegungsgang 6 voneinander getrennt. In gleicher 55 
Weise sind die Wascheinheiten 8, 8 durch den zwischen ihnen angeordneten Ubergabe-Bewegungsgang 6 voneinander 
getrennt. Ferner sind auch die Trockeneinheiten 9, 9 durch den zwischen ihnen angeordneten tJbergabe-Bewegungsgang 
6 voneinander getrennt. Mit anderen Worten ist ein Satz der Wascheinheiten 7, 8 und der Trockeneinheit 9 auf einer Seite 
des Ubergabe-Bewegungsgangs 6 angeordnet. Ein weiterer Satz der Wascheinheiten 7, 8 und der Trockeneinheit 9 ist auf 
der anderen Seite des Ubergabe-Bewegungsgangs 6 angeordnet Der tJbergabe-Bewegungsgang 6 erstreckt sich in Rich- 60 
tung einer Y-Achse entlang einem Mitteiabschnitt des ProzeBabschnitts 4. Entlang dem Ubergabe-Bewegungsgang 6 
wird der Hauptarmmechanismus 5 bewegt Der Hauptarmm chanismus 5 weist einen Waferhalter, einen Hin-und-Her- 
Antriebsmechanismus zum Antreiben des Waferhalters vorwarts und riickwarts, einen X-Achse-Antriebsmechanismus 
zur Bewegung des Waferhalters in Richtung der X- Achse, einen Z-Achse-Antriebsmechanismus zur Bewegung des Wa- 
ferhalters in der Richtung der Z- Achse und einen Schwenkmechanismus zum Schwenken des Waferhalters um eine Z- 65 
Achse um einen Winkel 9 auf. Die von dem Hilfsarmmechanismus 3 ubergebenen Wafer W werden durch den Haupt- 
armmechanismus 5 in jede der Einheiten 7, 8, 9 verbracht Ferner werden die Wafer nach der Waschbehandlung von dem 
Hauptarmmechanismus 5 auf den Hilfsarrnmechanismus 3 ubergeben. Im ubrigen ist es moglich, die Kombination der 
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ProzeBeinheiten optional in Abhangigkeit von der Waschbehandlung fur die Wafer W zu andem. 

Jede der Wascheinheiten 7 und 8 enthait eine Drehhalterung 10 zum Halten und Drehen des Wafers W, einen Zufuhr- 
mechanismus 20 zum Zufuhren einer chemischen Losung und von reinem Wasser auf den Wafer W, einen Zufuhrrnecha- 
nismus 21 zum Zufuhren von verdampftem Isopropylaikohol (IPA) und trockenem N 2 -Gas auf den Wafer W, eine Steue- 
5 rung 35 und einen Topf 40, 

Die Trockeneinheit 9 weist einen (nicht dargesteUten) Drehhalter zum Halten und Drehen des Wafers W, einen (nicht 
dargestellten) Zufuhrmechanismus zum Zufuhren von reinem Wasser auf das Substrat, einen (nicht dargesteUten) Zu- 
fuhrmechanismus zum Zufuhren eines verdampften Isopropylalkohols (IPA) und von trockenem N 2 -Gas (Inertgas) auf 
das Substrat, eine (nicht dargestellte) Steuerung und einen (nicht dargestellten) Topf auf. 

10 Die erfindungsgemaBe Substrat- Wascheinrichtung (Wascheinheit) ist im Detail in den Fig* 2 bis 4 dargestellt. Im iib- 
rigen sind die Wascheinheiten 7 und 8 im wesentlichen gleich, mit Ausnahme der verwendeten chemischen Losungen. 
Daher wird nur die Wascheinheit 7 stellvertretend fur alle beschrieben. 

Die Wascheinheit 7 weist ein Gehause 7a auf. In dem Gehause 7a ist der Drehhalter 10, der Zufuhrmechanismus 20 fur 
die ProzeBlosung zum Zufuhren einer ProzeBlosung (chemische Losung und reines Wasser) auf den Wafer W, ein Trok- 

15 kenmechanismus 21 zur Zufuhrung eines gemischten Gases auf den Wafer W, das aus NrGas (Inertgas) und einem IPA- 
Dampf besteht, und der Topf 40 angeordnet. 

Der Drehhalter 10 weist einen Antriebsmotor 11, eine mit der Antriebswelle des Motors 11 verbundene Drehwelle 12, 
eine am oberen Ende der Drehwelle 12 angebrachte Tragplatte und eine am Umfang der Tragplatte 13 ausgebildete Hal- 
tevorrichtung 14 auf. Der Umfangsabschnitt des Wafers W wird durch die Haltevorrichtung 14 so gehalten, daB der Wa- 

20 fer W nicht in Beriihrung mit der Tragplatte 13 kommt. 

Wie Fig. 2 zeigt, enthait der Zufuhrmechanismus 20 fur die ProzeBlosung einen kastenartigen Halter 22, der beweg- 
lich durch Hebemechanismen 30, 31 gehalten wird, und Schwenkmechanismen 32, 33, 34. AusgangsofFnungen 28 eines 
Zufuhrkanals 25 fur die chemische Losung und eines Zuftihrkanals 27 fur reines Wasser sind in einem Seitenabschnitt 
des Halters 22 nebeneinander angeordnet. Wie sich insbesondere aus Fig, 3 und 4 ergibt, sind die Ausgangsoffnungen 28 

25 unmittelbar uber einem Mittelbereich des Wafers W angeordnet, wenn der Halter 22 so posiuoniert ist, daB er einen Ra- 
dius des Wafers W abdeckt, so daB eine chemische Losung oder reinem Wasser auf den Mittelabschnitt des Wafers W ge- 
iangt. Der Zufuhrkanal fur die chemische Losung steht uber eine Pumpe 24 mit einem Vorrat 36 fur die chemische Lo- 
sung in Verbindung. In dem Vorrat 36 fur die chemische Losung befindet sich eine chemische Waschlosung, wie bei- 
spielsweise FluBsaure, oder eine Mischlosung aus Ammoniak und Wasserstofrperoxid. Andererseits steht der Zufuhf ka- 

30 nal 27 fur reines Wasser uber eine Pumpe 26 mit einem Vorrat 38 fur reines Wasser in Verbindung. In dem Vorrat 38 be- 
findet sich reines Wasser als Spiilfliissigkeit. Beide Pumpen 24 und 26 werden jeweils durch die Steuerung 35 gesteuert. 

Eine vertikale Stange 30 des Hebemechanismus 31 ist mit dem oberen Ende des Halters 22 verbunden. Der Hebeme- 
chanismus 31 besteht aus einem Luftzylinder zum vertikalen Bewegen der vertikalen Stange 30. Der Hebemechanismus 
31 ist femer mit einem horizontalen Arm 32 des Schwenkmechanismus verbunden und von ihm gehalten. Das andere 

35 Ende des horizontalen Arms 32 ist mit dem oberen Ende eine vertikalen Stange 33 verbunden und ein unteres Ende der 
vertikalen Stange 33 ist mit der Antriebswelle des Motors 34 verbunden. Die Hebemechanismen 30, 31 und die 
Schwenkmechanismen 32, 33, 34 ermoglichen es, einen Ultraschalloszillator 23 in einem vorbestimmten Abstand G von 
der Oberflache des Wafers W wahrend des Waschvorganges zu positionieren und eine Ruheposition im Ruhezustand zu- 
riickzuziehen, wie dies in Fig, 3 gezeigt ist. Stromversorgungsschaltungen fur den Hebemechanismus 31, die Pumpen 

40 24, 26 und den Motor 11 sind mit dem Ausgang der Steuerung 35 verbunden, so daB die Funktionen des Hebemechanis- 
mus, der Pumpen und des Motors durch die Steuerung 35 gesteuert werden. Die Steuerung 35 dient dazu, ein Optimum 
der Beziehung zwischen Abstand (Spalt) G zwischen dem Ultraschalloszillator und dem Wafer, der Zufuhrmenge Q der 
ProzeBlosung und der Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers W zu regeln. 

Der Ultraschalloszillator 23 wird von dem Halter 22 gehalten. Der Oszillator 23 weist eine Lange auf, die im wesent- 

45 lichen gleich dem Radius des Wafers W ist und ist so angeordnet, daB er nicht uber die Rotationsachse dem Wafers W 
hinausragt. Mit anderen Worten ist der Ultraschalloszillator so angeordnet, daB er im wesentlichen den gesamten Radius 
des Wafers W wahrend der Waschoperation abdeckt. Der Ultraschalloszillator 23 enthait eine Elektrode 23a, ein mit der 
Elektrode 23a verbundenes oszillierendes Element 23b und einen mit dem oszillierenden Element 23b verklebten 
SchwingungsUbertrager 23c. Wenn elektrische Leistung auf die Elektrode 23a geleitet wird, werden von dem osziliieren- 

50 den Element 23b Ultraschallwellen mit einer Frequenz von 900 kHz generiert. Die so erzeugte Ultraschallwelle wird 
durch den SchwingungsUbertrager 23c auf einen auf der Oberflache des Wafers W ausgebildeten Flussigkeitsfilm 50 
ubertragen. Im iibrigen ist das untere Ende des Schwingungsubertragers 23c etwas niedriger als das untere Ende des Hal- 
ters 22 angeordnet Der SchwingungsUbertrager 23c besteht aus einem korrosionsbestandigen Material, wie beispiels- 
weise Quarz. 

55 Es ist zu beachten, daB der Ultraschalloszillator 23 wahrend der Waschoperation in Kontakt mit dem auf dem Wafer 
ausgebildeten Flussigkeitsfilm steht, wodurch es moglich ist, an der Oberflache des Wafers W anhaftende Partikel usw. 
wirksam zu entfemen. Dabei ist von Bedeutung, daB der Ultraschalloszillator 23 so angeordnet ist, daB er nicht uber die 
Rotationsachse des Wafers W wahrend der Waschoperation hinausragt Der Spalt G zwischen dem Wafer W und dem Ul- 
traschalloszillator 23 wird so eingesteilt daB er in dem Bereich zwischen 0,5 mm und 5,0 mm fallt, um den Eintritt von 
60 Blasen in den den Spalt G ausfullenden Flussigkeitsfilm 50 zu verhindern. Nach der Waschbehandlung des Wafers W 
wird der Halter aufwarts bewegt und dann verschwenkt, um so in seine Ruhestellung verbracht zu werden. 

Die Atmosphare in dem Topf 40 wird durch einen Bodenabschnitt des Topfes 40 durch eine (nicht dargestellte) auBer- 
halb des Systems angeordnete Absaugeinrichtung, wie bei spiels weise eine Vakuumpumpe, nach auBen abgefuhrt. Femer 
wird Flussigkeit, die wahrend der Waschbehandlung durch Zentrifugalkraft von dem Wafer W weggeschleudert wird, in 
65 einem Bodenbereich des Topfes 40 gesammelt, um so durch eine Ablaufleitung 41 nach auBen zu flieBen. 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm zur Verdeutlichung eines Verfahrens zum Waschen beispielsweise eines Siliciumwafers 
W mit der oben beschriebenen Wascheinrichtung 1. 

Im ersten Schritt iibergibt ein (nicht dargestellter) tFbergaberoboter die Trager C in die IVagerstation 2, um die Trager 
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C auf dem Tragertisch anzuordnen. In dem Trager C sind 25 Siliciumwafer vor der Waschbehandlung angeordnet. Der 
Hilfsarmmechanismus 3 entnimmt einen einzeinen Wafer W aus dem Trager C und iibergibt den Wafer W auf den Haupt- 
armmechanismus 5. Durch den Hauptarmmechanismus 5 wird der Wafer W nacheinander in die Wascheinheiten 7 und 8 
verbracht. In den Wascheinheiten 7 und 8 werden an der Waferoberflache haftende Fremdkorper, wie beispielsweise or- 
ganische Verunreinigungen und Partikel durch Waschen mit verschiedenen chemischen Losungen entfernt. 5 

Die Waschbehandlung des Wafers W soil stellvertretend durch die Behandlung in der ersten Wascheinheit 7 beschrie- 
ben werden. Im ersten Schritt wird ein (nicht dargesteilter) VerschluB geoffnet, urn den Waferhalter des Hauptarmmecha- 
nismus 5 durch die Offnung in die erste Wascheinheit 7 einzufuhren und so den Wafer W auf der Tragplatte 13 des Dreh- 
halters 10 anzuordnen (Schritt S 1). In diesem Zustand wird der Motor 11 gestartet, urn so die Rotation des Drehhalters 10 
beginnen zu lassen (Schritt S2), worauf ein Verschwenken des horizontalen Arms 32 des Schwenkmechanismus 34 er- to 
foigt, um den Halter 22 aus seiner Ruheposition in eine Position oberhalb des Topfes 40 zu verbringen. Dann wird der 
Halter 22 durch den Hebemechanismus 31 abgesenkt, um so den Ultraschalloszillator 23 in seine Arbeitsposition in der 
Nahe der Oberflache des Wafers W zu verbringen. Femer wird ein Steuersignal von der Steuerung 35 auf den Hebeme- 
chanismus 31 geleitet, um das Optimum des Spalts G zwischen dem Wafer W und dem Ultraschalloszillator 23 einzu- 
steilen. Der optimale Spalt G wird so eingestellt, dafi er in einen Bereich zwischen 0,5 mm und 5,0 mm fallL, so da£ der 15 
Spalt G vollstandig durch den Fliissigkeitsfilm 50 ausgefullt werden kann und Blasen vollstandig vom Eintritt in den 
Flussigkeitsfilm 50 abgehalten werden (Schritt S3). 

Im nachsten Schritt wird die Pumpe 24 betatigt, um eine chemische Losung von dem \forrat 36 fur die chemische Lo- 
sung auf den Wafer W durch den Fiussigkeitskanal 25 und den Halter 22 zu leiten (Schritt S4). Im Ergebnis wird ein 
Gleichgewicht zwischen der zugefuhrten Lbsung und der entfernten Losung hergestellt, um einen Flussigkeitsfilm 50 mit 20 
einer vorbestimmten Dicke zwischen dem Wafer W und dem Ultraschalloszillator 23 auszubilden. In diesem Zustand 
wird eine eiektrische Energie auf die Elektrode 23a geleitet, wodurch das oszilberende Element 23b eine Ultraschall- 
welle generiert, die uber den Schwingungsubertrager 23c auf den Flussigkeitsfilm 50 ubertragen wird (Schritt S5). Da- 
durch wird eine Ultraschallvibration auf den Flussigkeitsfilm 50 ausgeiibt, mit dem Ergebnis, daB die Vibration auf die 
Wassermolekttle in dem Flussigkeitsfilm ubertragen werden, um so die Waschwirkung der chemischen Losung zu ver- 25 
bessern. Bei diesem Schritt wird ein vorbestimmtes Steuersignal von der Steuerung 35 zur Pumpe 24 ubermittelt, um so 
das Optimum der Zufuhrmenge Q der chemischen Losung zu steuem. Genauer gesagt wird die optimale Zufuhrungs- 
menge der chemischen Losung so gesteuert, daB sie in einen Bereich zwischen 0,2 und 2,0 Litem pro Minute liegt, so daB 
ein nussigkeitsfilm 50 hoher Dichte, der frei von Blasen ist, in dem Spalt zwischen der Oberflache des Wafers W und'des 
UltraschallosziUators 23 aufrechterhalten wird (Schritt S6). In ahnlicher Weise wird ein vorbestimmtes Steuersignal von 30 
der Steuerung 35 zum Motor 11 gesandt, um das Optimum der Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers W zu steuem 
(Schritt S7). Genauer gesagt wird die optimale Rotationsgeschwindigkeit V so eingestellt, daB sie in einen Bereich zwi- 
schen 40 UpM und 180 UpM liegt, so dafi der Flussigkeitsfilm 50 von hoher Dichte, der &ei von Blasen ist, in dem Spalt 
zwischen der Oberflache des Wafers W und dem Ultraschalloszillator 23 erhalten wird. 

Wie oben bereits erwahnt, wird der Ultraschalloszillator wahrend des Waschvorganges so positioniert, dafi er sich 35 
nicht uber die Rotationsachse des Wafers W erstreckt. Wenn der Ultraschalloszillator sich uber die Rotationsachse des 
Wafers W erstreckt, wird der Zentralbereich des Wafers W im Vergleich zu den anderen Bereichen ubermaBig gewa- 
schen, woraus ein uneinheitlicher Waschgrad uber die gesamte Oberflachenregion des Wafers W resultiert. Die ProzeB- 
losung fliefit durch die Kanale 25, 27 in den Halter 22, um durch die Ausgangsoffnungen 29 auf einen zentralen Ab- 
schnitt des Wafers W geleitet zu werden. Daraufhin wird die ProzeBlosung durch Zentrifugalkraft gleichmaBig uber die 40 
gesamte Oberflachenregion des Wafers W verteilL 

Wahrend der Waschbehandlung bricht der Flussigkeitsfilm 50, der zwischen dem Wafer W und dem Ultraschalloszil- 
lator 23 gehalten ist, nicht zusammen, sondem bleibt stabil. Da die Uitraschallvibration im wesentlichen Dampfungsfrei 
in dem Flussigkeitsfilm ubertragen wird, wird die Waschleistung der chemischen Losung erheblich verbessert Daraus 
resultiert, daB ein wirksames Megaschall- Waschen auf der Oberflache des Wafers W durchgefuhrt wird. Im ubrigen ist 45 
der Russigkeitsfilm 50 frei von Kavitationen, da die Ultraschallwelie mit einer Frequenz von 400 kHz bis 20 MHz auf 
den Flussigkeitsfilm 50 einwirkt. Somit konnen feine Partikel von der Waferoberflache entfernt werden, ohne den Wafer 
W zu beschadigen. 

Nach Ablauf eines vorbestimmten Zeitraums nach dem Beginn der Waschbehandlung wird die Pumpe 24 gestoppt, um 
die Zufuhrung von chemischer Losung zum Wafer W zu unterbrechen (Schritt S8). Dann wird die Pumpe 26 betatigt, um 50 
die Zufuhrung von reinem Wasser aus dem Wasservorrat 38 durch den Kanal 27 und den Halter 22 fur eine Spuiung zu 
starten (Schritt S9). Bei diesem Spulungsschritt wird das Verhaltnis zwischen Spalt G zwischen dem Ultraschalloszillator 
und dem Wafer, der Zufuhrmenge Q der ProzeBlosung (reines Wasser) und der Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers 
optimiert, um die Spulbehandlung gleichmaBig Uber die gesamte Oberflache des Wafers W durchzufuhren. Nach einem 
vorbestimmten Zeitablauf nach dem Beginn des Spulvorganges wird die Pumpe 26 gestoppt, um die Zufuhrung von rei- 55 
nem Wasser zum Wafer W zu stoppen (Schritt S10). 

Im nachsten Schritt wird der Halter 22 durch den Hebemechanismus 31 aufwarts bewegt, um so in eine Stellung ober- 
halb des Topfes 40 verbracht zu werden. Dann wird der Arm 32 des Schwenkmechanismus 34 verschwenkt, um den Hal- 
ter 22 aus der Position oberhalb des Topfes 40 zuriick in seine Ruheposition zuriickzusteilen (Schritt SI 1). Dann wird die 
Trocknungseinrichtung 21 in eine Position oberhalb des Wafers W verbracht, der Wafer W mit einer hohen Geschwin- 60 
digkeit in Rotation versetzt, um durch Zentrifugalkraft die an dem Wafer W haftende Flussigkeit abzuschleudern (Schritt 
S12). Wahrend des Schleuderbetriebs wird ein Mischgasstrom aus einem Nj-Gas und einem IPA(Isopropylalkohol)- 
Dampf von der Trocknungseinrichtung 21 auf die Oberflache des Wafers W geleitet, um einen Trocknungsvorgang aus- 
zufiihren (Schritt S13). Nach dem Trocknungsvorgang wird die Zufuhr des Mischgasstroms gestoppt, die Trocknungs- 
einrichtung 21 zuriickgezogen und die Rotation des Wafers gestoppt (Schritt S 14). Dann wird der VerschluB geoffnet, um 65 
mit dem Hauptarmmechanismus 5 den behandelten Wafer W aus der ersten Wascheinheit 7 herauszuziehen (Schritt S 15). 
Danach wird der Wafer W in die zweite Wascheinheit 8 zur Durchfuhrung einer Waschbehandlung mit einer anderen 
chemischen Losung verbracht. AbschlieBend wird der Wafer mit reinem Wasser innerhalb der Trockeneinheit 9 gespiilt 
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und mit einem Mischgas aus EPA-Dampf und einem N 2 -Gas getrocknet Nach der Behandlung in dem Wasch-Trock- 
nungs-ProzeBabschnitt 4 wird der Wafer W wieder in den Trag r C eingesetzt. In der gleichen Weise werden die ubrigen 
24 Wafer nacheinander behandelt. Nachdem 25 Wafer W behandelt worden sind, wird der 25 Wafer W beherbergende 
Trager C aus der Wasch-Trocknungseinrichtung 1 heraustransportiert. 
5 Bei der oben beschriebenen Ausruhrungsform wird der Uitraschalloszillator 23 nicht in Kontakt mit dem Wafer, son- 
dern im Kontakt mit dem Flussigkeitsfilm 50 der ProzeBldsung positioniert, woraus sich ergibt, daB die Ultraschallvibra- 
tion durch den Flussigkeitsfilm 50 weitgehend dampfungsfrei zur wirksamen Applikation auf der Waferoberfiache uber- 
tragen wird. Daraus resultiert, daB ein Megeschail-Wasch n effektiv durchgefuhrt werden kann. Da der Uitraschalloszil- 
lator 23 im direkten Kontakt mit dem Flussigkeitsfilm 50 stent, der sich wiederum in unmittelbarem Kontakt mit der 

10 Oberflache des Wafers W befindet, ist es moglich, eine ProzeBldsung gleichmaBig auf die Oberflache des Wafers W zu 
leiten. Dadurch kann die gesamte Oberflache des Wafers W gleichmaBig und wirksam gewaschen werden, woraus eine 
verbesserte Waschqualitat resuldert. 

In der oben beschriebenen Ausfuhrungsform wird ein Halbleiterwafer W der Wasch-Trocknungs-Behandlung unter- 
zogen. Es ist jedoch auch moglich, andere Substrate, wie beispielsweise Glassubstrate eines LCD-Bauelements mit der 

is erfindungsgemaBen Vorrichtung und nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zu behandeln. 

Fig. 6 zeigt eine modifizierte Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei dieser Modification wird ein AuslaBabschnitt 22A 
fiir die ProzeBlosung separat von dem Uitraschalloszillator 23 angeordnet Wie die Zeichnung erkennen lSBt, ist der Aus- 
laBabschnitt 22A direkt oberhalb eines zentralen Abschnitts des Wafers W angeordnet, um die ProzeBlosung von Aus- 
laBofrhungen 28 A der Fluidkanale 25, 27 auf einen mitderen Abschnitt der Oberflache des Wafers W zu leiten. Ein Kap- 

20 penteil 29A ist im unteren Abschnitt des AuslaBabschnitts 22A fur die ProzeBlosung ausgebildet, um die AuslaBoffnun- 
gen 28A zu umgeben. Da das Kappenteil 29 die ProzeBldsung daran hindert, gestreut zu werden, gelangt die ProzeBlo- 
sung kaum auf die Elektrode 23a und das oszillierende Element 23b des Ultraschalloszillators 23. 

Eine der Fig. 2 entsprechende Wascheinrichtung ist aufgebaut worden, um experimentell die Beziehungen zwischen 
dem Spalt G (mm) zwischen dem Uitraschalloszillator und der Waferoberfiache, der Zufuhrmenge Q (l/min) der chemi- 

25 schen Losung und der Rotationsgeschwindigkeit V (UpM) des Wafers festzustellen. Tabelle 1 zeigt die Versuchsergeb- 
nisse: 



Tabelle 1 



30 


Spalt G 
(nun) 


Zufiihrrate 


Q fur die 


chemische 


Losung 
(l/min) 


35 




0,2 


0,5 


1 


2 




0,5 


110 


120 


140 


180 


40 


1/0 


80 


90 


120 


150 




2,0 


60 


60 


70 


90 


45 


3,0 


40 


50 


60 


60 | 




4,0 


N.G. 


40 


50 


60 


50 


5,0 


N.G. 


30 


40 


40 




5,5 


N.G. 


N.G. 


30 


30 


55 


6,0 


N.G. 


N.G. 


N.G. 


N.G. 



Die Werte in der Tabelle 1 geben die oberen Grenzwerte fur die Rotationsgeschwindigkeit (UpM) des Wafers W an, 
bei der noch eine Waschbehandlung durchgefuhrt werden kann. Das Symbol "N.G." kennzeichnet, daB es unmoglich 
60 war, eine Waschbehandlung durchzuftihren. 

Bei diesem Versuch wurde der Spalt auf 0,5 mm, 1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm, 4,0 mm, 5,0 mm, 5,5 mm oder 6,0 mm 
eingesteilt. Die Zufuhrrate Q rur die chemische Losung wurde auf 0,2 l/min, 0,5 l/min, 1,0 l/min oder 2,0 l/min einge- 
stellt. Bei diesen Bedingungen wurde die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers variiert, um die Bedingungen festzu- 
stellen, die die Ausbildung eines dichten Filmes 50 fiir die chemische Losung auf der Waferoberfiache derart, daB inner- 
65 halb des Films 50 keine Blasen geformt werden, bewirken. Auch Fig. 7 gibt die Versuchsergebnisse wieder. 

Fig. 7 und Tabelle 1 zeigen, daB es schwierig ist, die Position des Ultraschalloszillators in geeigneter Weise zu steuern, 
wenn der Spalt G kleiner als 0,5 mm ist, da der Uitraschalloszillator moglicherweise gegen den Wafer stoBt. Wenn ande- 
rerseits der Spalt G groBer als 5,0 mm wird, ist es schwierig, einen zusammenhangenden Flussigkeitsfilm 50 zwischen 
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dem Wafer und dem Ultraschalioszillator aufrechtzuerhalten, selbst wenn die Zufuhrrate Q fur die chemische Losung er- 
hdht und die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers erniedrigt wird. 

Wenn die Zufuhrrate Q fur die chemische Losung kleiner als 0,2 1/min ist, ist es schwierig, eine ausreichend groBe 
Menge der chemischen Losung auf die Substratoberflache zu leiten, woraus sich ein nicht ausreichendes Waschergebnis 
auf der Substratoberflache ergibt. Wenn die Zufiihrrate Q 2,0 1/min uberschreitet, wird demgegeniiber die chemische L6- s 
sung so heftig auf die Substraioberflache geieitet, daB es zur Biasenbildung in dem auf der Substratoberflache gebildeten 
Flussigkeitsfilm AnlaB gibt. Ferner wird der Verbrauch an chemischer Losung ubermaBig erhoht, woraus hohe Wasch- 
kosten resultieren. 

Wenn die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers kleiner als 40 UpM ist, ist es schwierig, die chemische Losung 
gleichmaBig auf der Oberflache des Wafers W aufzubringen. Wenn jedoch die Rotationsgeschwindigkeit V 180 UpM 10 
uberschreitet, wird eine ubermaBig hohe Zentrifugalkraft erzeugt, die zu einem AbreiBen des auf der Waferoberflache ge- 
bildeten Flussigkeitsfilms fuhrt. In diesem Fall wird die Waschbehandlung instabil. 

Zur Ausbildung eines zufriedenstellenden Flussigkeitsfilms auf der Waferoberflache ist es wichtig, die Beziehung zwi- 
schen Spalt G und der Zufuhrrate Q fur die chemische Losung zu beachten. Die Zufuhrrate Q fur die chemische Losung 
mufi mit der VergroBerung des Spaltes G erhoht werden, um den zusammenhangenden dichten Flussigkeitsfilm 50 der is 
chemischen Losung auf der Waferoberflache zu stabilisieren. 

Femer ist es wichtig, den Zusammenhang zwischen dem Spalt G und der Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers zu 
beriicksichtigen. Die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers W muB mit abnehmendem Spalt G abgesenkt werden, um 
den auf der Waferoberflache gebildeten Flussigkeitsfilm zu stabilisieren. 

Im Hinblick auf den Zusammenhang zwischen der Zufuhrrate Q fur die chemische Losung und die Rotationsge- 20 
schwindigkeit V des Wafers W kann die Rotationsgeschwindigkeit V mit der Erhohung der Zufuhrrate Q fur die chemi- 
sche Losung erhoht werden. 

Die Versuchsdaten ergeben klar, daB der Spalt G zwischen der Waferoberflache und dem Ultraschalioszillator vorzugs- 
weise in den Bereich zwischen 0,5 mm und 5,0 mm liegen sollte. Femer sollte die Zufuhrrate Q fur die chemische Lo- 
sung vorzugs weise im Bereich zwischen 0,2 und 2,0 1/min liegen. Die Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers sollte vor- 25 
zugsweise zwischen 40 UpM und 180 UpM betragen. 

Fig. 7 zeigt eine Kurvendarsteilung des Zusammenhangs zwischen dem Spalt G, der Zufuhrrate Q fur die chemische 
Losung und der Rotationsgeschwindigkeit V des Wafers flir die Ausbildung eines dichten zusammenhangenden Films 50 
der chemischen Losung ohne Ausbildung von Blasen auf der Waferoberflache. 

Wie beschrieben wird bei der erfindungsgemaBen Wascheinrichtung fur ein Substrat eine Ultrasc hall vibration direkt 30 
auf einen auf der Oberflache eines Substrats gebildeten Him einer ProzeBlosung ausgeiibt Dabei werden keine Blasen in 
dem Film der ProzeBlosung gebildet. Daraus resuitiert, daB die gesamte Oberflache des Substrats gleichformig und wirk- 
sam gewaschen werden kann, woraus sich eine verbesserte Waschqualitat und eine erhohte Produktivitat ergibt. 

Patentanspruche 35 

1. Vorrichtung zum Waschen eines Substrats, gekeanzekhnet durch 

- einen Drehhalter (10) zum Halten und Drehen eines Substrats, 

- eine Zufuhreinrichtung (20) fur eine ProzeBlosung mit einem AuslaB (28, 28A), durch den die ProzeBlosung 

auf das durch den Drehhalter in Drehung versetzte Substrat geieitet wird, um so einen Film der ProzeBlosung 40 
auszubilden, 

- einen Ultraschalioszillator (23) zur Ausiibung einer Ultraschallvibration auf den Film der ProzeBlSsung, 

- eine Antriebseinrichtung (31, 34) zur relativen Bewegung des Ultraschalloszillators und des Drehhalters zur 
Justierung der relativen Positionen von Ultraschalioszillator und Substrat zueinander und 

- eine Steuerung (35) zur Steuerung des Drehhalters (10), der Zufuhreinrichtung (20) fur die ProzeBlosung, 45 
des Ultraschalloszillators (23) und des Antriebs zur relativen Bewegung so, daB der Ultraschalloszillaior, der 
sich iiber im wesentlichen einen Radius des Substrats erstreckt, in Kontakt mit dem Film der ProzeBlosung, je- 
doch nicht in Kontakt mit dem Substrat, kommt und zur Einstellung eines optimierten Verhaltnisses zwischen 
Spalt (G) zwischen dem Ultraschalioszillator (23) und dem Substrat, einer Zufuhrmenge (Q) der ProzeBlosung 
und einer Rotationsgeschwindigkeit (V) des Substrats. 50 

2. Substratwasch vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschalioszillator (23) so ange- 
ordnet ist, daB er wahrend des Betriebs im wesentlichen einen Radius des Substrats abdeckt und sich nicht iiber das 
Zentrum der Rotation des Substrats erstreckt. 

3. Substratwasch vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein Halter (22) zum Halten des 
Ultraschalloszillators (23) vorgesehen ist und daB der AuslaB (28) fur die Losung in dem Halter (22) offen und un- 55 
mittelbar benachbart zum Ultraschalioszillator (23) angeordnet ist. 

4. Substratwaschvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb zur relativen Verstellung 
einen Antriebsmechanismus (34) zur Bewegung des Halters in einer X-Y-Ebene und einen Hebemechanismus (31) 
zur Bewegung des Halters in einer Richtung einer Z-Achse aufweist, um so den AuslaB (28) fur die Losung im we- 
sentlichen unmittelbar oberhalb des Rotationszentrums des Substrats anzuordnen. 60 

5. Substratwaschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (35) 
den Antrieb (31) fur die relative Verstellung so einstellt, daB der Spalt (G) in einem Bereich zwischen 0,5 und 
5,0 mm liegt. 

6. Substratwaschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrungsein- 
richtung (20) fur die ProzeBlosung durch die Steuerung (35) so einstellbar ist, daB die Zufuhrrate (Q) der ProzeBlo- 65 
sung in einem Bereich zwischen 0,2 und 2,0 1/rnin liegt. 

7. Substratwaschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehhalter (10) 
durch die Steuereinrichtung (35) so einstellbar ist, daB die Rotauonsgeschwindigkeit (V) des Substrats in einem Be- 
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reich zwischen 40 und 180 UpM liegt. 

8. Substratwaschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrungsein- 
richtung (20) fiir die ProzeBlosung einen ersten AuslaB (25, 28) fiir die Aufbringung einer chemischen Losung und 
einen zweiten AuslaB (27, 28) fiir die Aufbringung einer Spulldsung aufweist 

9. Substratwaschvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschalloszil- 
lator (23) fiir eine Ultraschalloszillation in einem Frequenzbereich zwischen 400 kHz und 2 MHz eingerichtet ist. 

10. Verfahren zum Waschen eines Substrats, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Halten eines Substrats und Drehen des Substrats urn eine Achse senkrecht zur Waschoberflache des Sub- 
strats 

b) Zufuhrung einer ProzeBlosung zum rotierenden Substrat zur Ausbildung eines Films der ProzeBlosung auf 
der Waschoberflache des Substrats 

c) Anordnung eines Ultraschalloszillators, der sich im wesentlichen uber einen Radius des Substrats erstreckt, 
so daB er nicht in Kontakt mit dem Substrat aber in Kontakt mit dem Film der ProzeBlosung zur Applikation ei- 
ner Ultraschall vibration auf den Him der ProzeBlosung kommt und 

d) Einstellung eines optimierten Zusammenhangs zwischen einem Spalt (G) zwischen dem Uitraschalloszil- 
lator (23) und dem Substrat, einer Zufuhrmenge (Q) der ProzeBlosung und einer Rotationsgeschwindigkeit (V) 
des Substrats. 

11. Substratwaschverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt (G) zwischen dem Ultra- 
schalloszillator (23) und dem Substrat so eingestellt wird, daB er in einen Bereich zwischen 0,5 und 5,0 mm fallt. 

12. Substratwaschverfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuruhrrate (Q) der Pro- 
zeBldsung in dem Schritt (d) so eingestellt wird, daB sie in einen Bereich zwischen 0,2 und 2,0 1/rnin fallt. 

13. Substratwaschverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotationsge- 
schwindigkeit (V) des Substrats im Schritt d) so eingestellt wird, daB sie in einem Bereich zwischen 40 und 180 
UpM fallt. 

14. Substratwaschverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallos- 
zillator (23) in dem Schritt c) so angeordnet wird, daB er sich nicht uber das Rotationszentrum des Substrats er- 
streckt. 

15. Substratwaschverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallos- 
zillator (23) mit einer Ultraschallfrequenz im Bereich zwischen 400 kHz und 2 MHz betrieben wird. 
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